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MOTTO:

,voda je uhli budoucnosti. Energie ##a je voda rozloZena elektrickym proudem. Ziskané
elementy vodik a kyslik zajisti na dlouhou dobu/spo energie Zeé#d
Jules Verne, Tajuplny ostrov 1874

UvoD

Uzemni energetickd koncepcessta je koncefni dokumenttesici zasobovani energiemi
s vyhledem na 20 let. Ke zpracovani dlouhodobyabgmpdz je teba znat nejen zamy
zakotvené v Uzemnim planu (jako hapystavbu na rozvojovych Gzemich), zfignna rozvoj
pramyslovych podnik, apod., ale i nové trendy jak ve vyegola Upra¥¢ raiznych forem
energie, tak P jeji spotek. Ke zmapovani novych trefid piipravovanych modernich
technologii a zfisohi uziti energie v blizké budoucnosti bglpiispét tento material.

Vyvoj energetiky do znaé miry ovlivauji i pravni gedpisy, tj. zakony a normy na arovni
narodni tak i zavazk¢'R vyplyvajici z mezinarodnich smluv a &mic Evropské unie. Do
oblasti €Zby paliv, vyroby energie a obecnakladani se vSsemi formami energie se promitaji
nejen oborové zakony, jako je energeticky zakokpmé hospoda@ni energiemi atd., ale i
dalSi zakony fedevsim z oblasti Zivotniho présti. (nap. zakon o ovzdusi).

DalSim faktorem ovlitiujicim vyvoj energetiky jsou vlivy trzniho présti a zasahy statu do
tohoto prostedi. Nap. stat, aby pod@d rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdnbjenergie,
muze poskytovat dotace nebo garantovat vykupni cgrabené energie.

V podminkach rmésta ma mistni samosprava omezené moznosti podpagudace rozvoje
energetickych systéim Hlavnim nastrojem by &a byt pra¥ Uzemni energeticka koncepce,
jako neopomenutelny podklad Gzemniho planu, a abeéwazné pravnitpdpisy navazujici
na schvaleny tzemni plan.
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NOVE TRENDY V EVROPSKE A STATNI ENERGETICKE POLITI CE

Z dokumentu Dlouhodobé zakladni snry vyzkumu, jehoZ cilem je zajistit praCR
piedpoklady pro trvale udrzitelné, spolehlivé a ekuoruky prijatelné zaji&ni energetickych
zdroji, coz je jeden ze zakladnicheppoklad ekonomického rozvoj€R a jejiho pimyslu
(zdroj: Urad vlady 8/2005) vyplyva, Zze pro vyvojGR je ukujici zangfit se na vyzkum
podminek bezpamého a spolehlivého provozu jadernych elektrarprodlouZzenim Zivotnosti
az na 60 let @etre reSeni konce palivového cyklu a nakladani s radiaaikbi odpady),
vyzkum zd&izeni novych jadernych a fosilnich (zejména uhdijiyelektraren s parametry
odpovidajicimi poZzadawvkn 21. stoleti a respektujicimi zavedeni obchodowreimisemi
sklenikovych ply@ (CO2), vyzkum vyuZiti biomasy v energetice a patiwi (zejména
Biomass-to-Liquid BTL) pro decentralizovanou engiigea dopravu, vyzkum dalSiho vyuziti
obnovitelnych zdrdj energie, vhodnych pro geoklimatické a biogennimimy CR, na
vyzkumu vodikového hospoiivi a vyuziti vodiku proggdnictvim palivovychelanka nebo
spalovacich motdr v dopra¥ a v @gimé vyrolg elekkiny a tepla, dast na dlouhodobém
vyzkumu a vyvoji jaderné fuze, vyzkum pro zajistuspor energie, spolehlivosti rozvodnych
siti energetickych médii ¢etrg integrace distribuovanych energetickych zilroyyzkum
systému pro zaji8hi bezpeénosti energetickych zdmbja jejich zalohovani pro fjpad
rizikovych situaci (vazba na Bezfmstni vyzkum). Nezanedbatelnym, zitého pohledu
mozna stejé dulezitym efektem tohoto Usili bude zvySeni expokohkurenceschopnosti
pramyslu v oblasti dodavek pro energetiku a zab&zpiejeho vysoké technické uravifv
navaznosti na DZSV Konkurenceschopné strojirensvpFevazné wtsiné oblasti se jedna o
$pickovy vyzkum majici synergicky efekt pro celou ekoriku CR.

Zelena kniha — o energetické €innosti aneb Mérgé znamena vicg pracovni dokument EU
15. 12. 2005 ) definuje tité zasady praiinnost véejného sektoru v oblasti energetiky.
Veiejny sektor by il v oblasti energetické ¢innosti plnit exemplarni dlohu. Ma nejen
prostedky, ale i odpo¥dnost Vi¢i evropskym obanim. Tato exemplarni Gloha by mohla byt
vyjadiena pomoci povinného izzeni kritérii energetickécinnosti do véejnych zakazek a
vyuziti sluzeb v oblasti Uspor energie u budov.Rbkle o dopravu, shby se véejny sektor
pokusit o obnovu stavajiciho fegneho vozového parku ve présp &inngjSich acistSich
vozidel, s pihlédnutim k tomu, Ze ip koupi WtSiho pdétu vozidel bude zaplacena cena
znané snizena. Rowt by bylo mozné pokusit se pouzivatiningjSi Zarovky v poulinim
oswtleni. Organy viejné spravy jsou rowi povinny zajistit, aby byly atanim predavany
informace, které jim umozni sgebovavat energii efektiji, s dirazem na kladny dopad
takové spdeby na #& jako jednotlivce i na spataost jako celek. Zpravodaj se domniva, Ze
Evropska unie by #a tuto Ulohu roveZ plnit, ale uznava, Ze statni a mistiady lépe
chapou své demograficke trendy a trendy v chovani.

Scéné&e uvedené v dokumentu Evropské komise DG XVII djiade obnovitelné zdroje
budou v roce 2020 dodavat mezi 10 % a 15 % celkmv@hozstvi primarni energie, a
Prestoze prosazovani obnovitelné energie ma v Eldirgpodporu, byly zatim iniciativy v
této oblasti omezeny jen na podporu vyzkumnychajoyych projeki a podporu vyreny
informaci.Bila kniha “Energie pro budoucnost - obnovitelné zdoje energie” (“Energy for
the future - renewable sources of energy”’(COM/®A Bnal)) jas® ukazuje soéasny postoj
Komise k tomuto problému. Je navrhovano, aby paiglilovitelnych zdraj energie vzrostl na
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12 % hrubé vnitroevropské speby energie k roku 2010 (stasnécislo je 6 %, vetrg
existujicich velkych hydroelektraren). Bila knihaZzpduje finatini prostedky na podporu
vybudovani 10 000 MW &rnych energetickych zdnbj(cena elekiny z &trné energie za
posledni dekadu drasticky poklesla a &kterych ¢astech EU je nyni lewsi nez 0,04
ECU/KWh). K roku 2010 by #ly byt také vytvdeny zdroje pro dalSich 10 000 MWh tepla z
biomasy a program také §t s instalaci 500 000‘solarnich sech a fasad gedpovida se,
Ze elekiina ze solarnich zdrbj se stane konkurenceschopnou vedle kotnieh zdroj
elektiny v jizni Evrog ve Sptkovych hodinach v pmibéhu deseti let). Existuji také
dlouhodobé plany pro biopaliva, ktera by v roce2@tla zasobovat 5 % trhu s dopravnimi
palivy). Je také obeé&nuznavano, Ze vyznamny podil na dodavkach gfekima v Evrog
energie vyraéna ve vodnich elektrarnach a Ze evropské vodninokjy zn&ny potencial pro
vystavbu novych malych vodnich elektraren, stgako pro zvySovani vykonu a renovaci
stavajicich zézeni.

Rada dotanich programi Evropské komise se tyka biomasy, fiklad program FAIR, jehoz
cilem je podpora vyzkumu v zedlstvi a v lesnictvi a LIFE, ktery je zaien na dopady
fadycinnosti, &etné zemeédélIstvi a lesnictvi na zZivotni prastdi.

Novy navrh Smirnice Rady, nazvany “Restrukturalizace ramce Sjgolstvi pro dagni
energetickych vyrobK - “Restructuring the Community framework for thaxation of
energy products”, ktery bylipat Komisi v roce 1997, nabizilenskym st&tm moZznost
zarwit finan¢ni vyhody pro zdroje obnovitelné energie.

Obnovitelné zdroje energie mohou zasadnitiisapem omezit nejen emise CO2, ale i dalsi
emise z energetického sektoru, mohou také nabidngtdi spolehlivost dodavek,
diverzifikaci a omezeni zavislosti na dovozu. Rgzmracovatelské zakladny pro potenctaln
obrovsky mezinarodni trhimie napomoci k oziveni pmyslow upadajicich oblasti v Evrép
Potencial zamstnanosti v oblasti obnovitelné energiéza byt @tkrat vyssi nez u fosilnich
paliv. Vyvolavaji lokalizovanou za#stnanost a mohou hrat vyznamnou roli v regionalnim
rozvoji tim, Ze poskytnou cenny a trvale udrZitelngroj gijmu venkovskym oblastem.
Obnovitelné zdroje mohou byt také vyhodrié gosilovani periferii rozvodnych siti. Je vSak
nezbytné, aby Z&eni vyuzivajici obnovitelné zdroje energie byfaiskna citlive. Samotné
soustecni Usili na snizovani naklada nejlevrjSi reSeni pro zdroje obnovitelné energie
mohou vést k mnoha konflikin, zejména v oblastech citlivych z hlediska Zivbtprostedi.
Existuji napiklad obavy z vizualniho dopaduétinych farem v malebnych krajinnych
scenériich, z ekologického dopadu vodnich elekttare dopad monokulturnich
energetickych plodin na biodiverzitu. Necitlivé @iuvani a rozvoj obnovitelnych zdfoj
Skodicich zivotnimu prosadi jako jsou velké hydroelektrarny, slapova entkge
monokulturni biomasa velkéhoéiitka a rkteré geotermalni stanice mohotispbit Skody
jak mistnimu zivotnimu prao®di, tak i nagjim na pokré&ovani a rozvijeni iejné podpory
pro obnovitelné zdroje. Pro ziskani Siroké podpuejejnosti je nejdlezitéjSi zapojeni
mistnich  lidi do planovani, rozvoje a peédavani mistnich investic.

Vétrné elektrarnyse v sotiasné Evrop stavaji komeini realitou. Deset procent vesSkeré
evropské elekiny mize byt dodavano zéwnych turbin které by pokryly oblast, jez by
nebyla ¥tSi nez ostrov Kréta.

Biomasajiz vyznamré prispiva ke smiSenym dodavkam (tepla a éley} v nekterych
zemich EU (nap v Rakousku a Dansku), ale aby energetické plodiskaly naleZitou
podporu i ve zbytku Evropy, je naléltazapotebi rozvoj podfpirné zenddélske politiky.
Péstovani biopaliv je v saiasnosti povoleno na vedlejSich pozemcich (set-dsicld), to
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samo vSak neskyta spolehlivé zdzemi pro nezbytmésiite. Pé&ivé hodnoceni paeb
ekosystém musi byt provagho peed, v pfibéhu i po ukoreni vegeténiho cyklu plodin.
Existuji obavy z dopadu intenzivni monokulturni gu&ce energetickych plodin na
biodiverzitu. Toto nebezge mize byt gekonano vyuzivdnim rozmanitych &n plodin a
nepouzivanim ugiych hnojiv a pesticid.

Na dodavkach elekhy v Evrogz ma vyznamny podil vodni energi¥ piipad velkych
zaizeni obvykle pevaZuji negativni dopady na Zivotni presi a konflikty nad uzitkem.
Vodni energetika v malém dfitku (malé vodni elektrarny) vSakue byt jen doportovana
pro snizovani vyznamnych negativnich dopawh Zivotni prosedi. Ackoli priblizn¢ 40 %
celkového evropského potencialu vodni energie Fevyiuzivano, je zde mnoho moznych
stanovi$ pro malé vodni elektrarny, st&jmak jako vyznamny potencial pro rekonstrukce a
modernizace stavajicichizzeni.

Pasivni a aktivni_solarniopeni, elekina ze solaré&termalnich z#izeni a fotovoltaicke
¢lanky mohou vyznanth prispét do evropského energetického souboru. Samotné
fotovoltaické ¢lanky mohou dodat 450 000 MW do siti Evropské umipokryt tak 16 %
potieb elektiny v této oblasti. 1zolace fasad #@esth budov a fotovoltaickéianky v Evropské
unii nabizeji p pouziti sodasnych technologii potencialiiplizneé 500 TWh. Nyni je
vyZzadovano aktivni zapojeni architéktio projektovani budov vyuZivajicich fotovoltaické
¢lanky a pasivni i aktivni solarni termoenergetidaistavy, protoZze dosavadniigiup k
rozvoji vyrobnich struktur swiioval zejména ke stimulaci trhu. Masova produkce
fotovoltaickych¢lanki v Evro by meéla vést k radikalnimu poklesu jejich ceny vzhledem
velkym Usporam a technologickému rozvojiamyslu. Kvalifikované odhady kazdopadn
fikaji, Zze cena produkce fotovoltaickyaanki bude konkurenceschopna pro vyrobu
elektiny ve Spékovych hodindch jiz v mibéhu pistich deseti let. | v oblasti vyroby
fotovoltaickych ¢lanki vSak existuji obavy z poskozovani Zivotniho pexdit - z hlediska
dopadu na zivotni pragtdi jsou povazovany za vhodné pouze technologinisilikonu.

O geotermalnich elektrarnabtly se ntlo uvazovat pouze tam, kde nebudou owiw citlivé
ekosystémy a kde je mozné znoviikstvani (reinjection).

Odpady ze zesuélskych a lesnickych produktmohou byt vyhod& spalovany fipadre
rozkladany, aby produkovaly metan pro spalovani.di#ou stranu neni povazovano za
vhodné z#adit spalovani gstského odpadu do programu obnovitelnych Zdesjergie pro
velky objemu plast a ostatnich neobnovitelnych matekiakteré by pitom byly paleny.
Spalovani odpad muze byt gijatelné tam, kde mezi jingymi podminkami: odpadysoe
smiSené (jsoufidéné), spalovani nema Skodlivé dopady na ZzZivotni tfedg respektuje
prioritni vyznam omezovani odpadjejich znovuvyuZiti a recyklace az do bodu, ver&m
material uz dale netize byt recyklovan.

Evropska komise navrhla novy pravriegdpis (7/2006), jehoz cilem jeigpet k vytvoreni
trhu pro ekologicka vozidla, ktera by umoZznila emizemisi zn&st'ujicich latek v odstvi
dopravy. V Evropské unii (EU)ipdstavuje silriini doprava asttvrtinu spoteby energie a
vyznamrié se podili na tvorb emisi CQ. Potencial pro snizeni emisi z vozidel a Uspory
energie je tak zrmy. FrestoZze nezbytné technologie jsou doposud drazStendhologie
pouzivané $ vyroh¢ tradicnich vozidel, Evropsk& komise rozhodla prosazoyabynové
generace vozidel, jejichz speba energie je mensi a jeZz vypejiStlo ovzduSi méh
zneistujicich latek. K gmto vozidiim pati vozidla upravend pro pohon &si biopaliv,
zemnim plynem (CNG), zkapaimym plynem (LPG), vodikem, elektrickymi motory nebo
hybridy, které kombinuji spalovaci motor a elekyicmotor. Navrh nového pravniho
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piedpisu stanovi, Ze igné subjekty (rozug) - stat, Uzemni samospravné celky,
vefejnopravni subjekty, wejné podniky nebo hospod&é subjekty, které jsou na zakiad
smlouvy povinny poskytovat vejnym subjekim dopravni sluzby) budou povinnyigklit
¢tvrtinu rané vynaloZzenych prostdki (ndkupy nebo leasing) naifweni tZzkych vozidel
(vozidla o hmotnosti &Si nez 3,5 tuny, ndp autobusy, #Sina uzitkovych vozidel) na
Lvozidla SetrgjSi k Zzivotnimu progedi". Qtekava se, Ze zvySenou poptavkou po
ekologickych vozidlech této kategorie dopravnicbsfedki se tak podpi jejich vyvoj a
zvyrazni  konkurenceschopnost vyr@bc Kromé¢ toho, uvazime-li skut@ost, Ze
automobilovy piimysl pati mezi nej¢tSi producenty sklenikovych plinje Zejmé, Ze se
problematika ekologicky Setrnych vozidel netyka pouategoriesZkych vozidel.

Statni energeticka koncepcéyla schvalena viadoR dne 10. 3. 2004. Koncepce definuje
priority a cileCeské republiky v energetickém sektoru a popisujekkétni realizéni nastroje
energetické politiky statu. Statni energeticka lepoe paf k zakladnim sotastem
hospod#ské politikyCeské republiky. Je vyrazem statni odiinosti za vytvéeni podminek
pro spolehlivé a dlouhodébbezpé&né dodavky energie zaijtelné ceny a za vytvani
podminek pro jeji efektivni vyuziti, které nebudohbrozovat Zivotni prostdi a budou v
souladu se zasadami udrzitelného rozvoje. Tuto reéko odpow¥dnost stat naplje
stanovenim legislativnino rdmce a pravidel pro chorbzvoj energetického hospdsidi.
Statni energeticka koncepce ve své vizi konkregiztgitni priority a stanovuje cile, jichZ chce
stat dosahnout,fpovliviiovani vyvoje energetického hospéstai ve vyhledu fstich 30 let,

v podminkach trz& orientované ekonomiky. Cely dokument SEK je kd@p na
internetovych strankach Ministerstva upryslu a obchodu CR
(http://www.mpo.cz/dokument5903.htmnl

VYTAP ENi OBYTNYCH BUDOV A DOMACNOSTI

Souwasny stav

V¢étSina stavajicich staveb pro bydleni nag sodasné normy definujici tepeiiechnické
vlastnosti budov a jejich &né spateby energie. Teprve v poslednickkalika letech doslo
ke z@isréni a harmonizacikthto norem s evropskou legislativou, takZze azaswnd vystavba
by meéla sphovat poZzadované hodnoty. Vzacné jsou zatim nizkgetieké budovy
s vyuZzivani rekuperace tepla z odstdého vzduchu (tedy s nucenymiiaenym tranim).
Postup® se objevu;ji instalace #aeni na vyuZziti obnovitelnych zdiognergie. K vytagni
mimo dosah CZT se nabizeji tepetimfipadla a kotle na biomasu, kietu vody a fipadré i

k pritapeni se stal@astji vyuzivaji solarni kolektory. Na saméméztku je vCR vyuzivani
fotovoltaickych¢lanka.

Noveé trendy

Nizkoenergetické a pasivni domy

Nizkoenergetickym domem rozumime budovu péang &ely se zvlast nizkou spaebou
energie (cca 5 az 50 kWh?ma rok). Pasivni domyghdy také oznéované jako nulové, maji
spotebu niz&i nez 5 kWh/fhza rok.
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Ukéazka nového pasivniho domu

Zakladni principy pasivnich budov

S

o

Tepelna ochrana

Vétsina soudobych budov vyzafuje teplo do okoli, pasivni diim si je tzkostlivé chrani. Pilifem pasivniho
domu je Gcinna, nékolik desitek centimetrd tlusta izolace, ktera taktka likviduje tepelné ztraty.
Soudinitel prostupu tepla U < 0,15 W/(m?K)

Vzduchotésnost

Do pasivniho domu nikudy netahne, dokonce ani vétrani okny neni nutné. Vyména vzduchu je fizena a
odchazejici vzduch pfi tom pfedava teplo vzduchu Cerstvému. Pfi montazi stavebnich prvk{ je proto
cilem az extrémni vzduchotésnost celého plasté budovy.

Celkové neprlivzdudnost ng, < 0,6 h

Pasivni zisky

Orientace hlavnich oken pasivnich dom& by méla byt pokud mozno jizni, aby okna, konstruovana jako
solarni kolektory, méla co nejvyssi tepelné zisky. V kazdém pfipadé by tepelné zisky mély byt vyssi nez
ztraty.

Soucinitel celkové propustnosti slunecniho zareni g > 50 %

Vétrani

Jestlize jednou nohou pasivniho domu je izolace, druhou je bezpochyby rekuperace. Zatimco pfi
vétrani oknem vypoustime i teplo a s ¢erstvym vzduchem do mistnosti nasavame prach a pyl,
rekuperace vydychanému vzduchu teplo odebira a predava ho prefiltrovanému vzduchu cCerstvému. To
po vétSinu roku staci na vytapéni celého domu.

Ucinnost rekuperatoru > 75 %

Energeticky efektivni spotrebice

Je-li vyvésnim stitem pasivniho domu radikalni Setfeni energii, pak v ném nelze pouzivat plytvavé
spotfebice. Uzivanim Uspornych lednicek, pracek ¢i sporakd Ize snizit spotiebu elektfiny az o 50
procent.

Obnovitelné zdroje

Zavislost pasivniho domu na dodavkach energii, které se proti obyCejnému domu smrskly na pouhych
15 procent, Ize jesté snizit vyuzitim obnovitelnych zdrojd. Tak mala tepelna ¢erpadla se vSak bézné
nedélaji, ale na priklad solarni panely mohou usetfit az 60 procent tepla potfebného na ohrev teplé
vody.
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Zdroje tepla a elektriny

Kombinovana vyroba elekhy a tepla {asto je pouzivana zkratka KVET), nebo-li
kogenerace, znamena gasnou vyrobu elekiny a tepla z jednoho gaeni. Oproti odélené
vyrob¢ v klasickych elektrarndch,tipniz je teplo vzniklé p vyrob¢ elektrické energie
vypoustno do okoli, vyuziva kogenetai jednotka teplo k vytami, a Sati tak palivo i
finanéni prostedky potebné na jeho nakup. V kogen@rajednotce vznika elektricka energie
stejnym zfisobem jako v jinych elektrarnach - rozaim elektrického generatoru, a tadbu
pomoci turbiny nebo pistového spalovaciho motorotoky v kogenerénich jednotkach jsou
standard#a konstruovany na zemni plyn, mohou vSak spaloyatikapaln&i plynna paliva,

v posledni dob nag. ¢im dal populargSi bioplyn. Teplo, které se ve spalovacim motoru

uvoliuje, je prostednictvim chlazeni motoru, oleje a spalin efektivguzivano a diky tomu
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se winnost kogeneraich jednotek pohybuje v rozmezi 80 - 90 %. Vésmmosti pracuje v
Ceské republiceifblizné 1000 kogenegmich jednotek s pistovymi spalovacimi motory. Na
Uzemi nésta Plzg to jsou z&zeni s pistovymi motory n&pve \Wznici na Borech (zemni
plyn), v budo¥ ZCP (zemni plyn) a néisti¢ce odpadnich vod (bioplyn).

Pfi rekonstrukcich a vysta¥bnovych zdraj tepla by mdla byt vzdy zvaZzovdna mozZnost
kombinované vyroby. U tepelnych zdiop soktovém vykonu vysSim nez 5 MVWdokonce
zakon o hospodani energiic. 406/2000 Sb r&uje pi budovani novych zdréjnebo pi
zmené dokortené stavby podrobit dokumentaci stavby energetickemditu z hlediska
zavedeni vyroby elekhy. U vyroben elektrické energie je povinnost queeni moznosti
zavedeni dodavky tepla od staveho vykonu 10 MW Fri uziti plynovych turbin se tato
povinnost vztahuje na vykony vyssi jak 2 M@/@i uZziti spalovacich motérdokonce jen 0,8
MWe.

Porovnani oddlené a kombinované vyroby tepla a elektrické ewrergi

aplama "
5 PEnO DI
EDgenenati
EHe=
ERE T
ot aci

teplanna 5 pani
Eooenaeaci

wrtipra

parni fekerama

i i
[#lo ®0 20 30 40 B B0 P 40 80 0D
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Ohrazek 1: Rozddlend fepld plivedensgho v paliva fria wrobu
alektiiny, tepla a tepaind Ztraty) v jedmatiivyel fyoach
kombinovane yvyroby elektfinge 2 tepla a porovnan s
OolEen ol vyrnboL Fea

Z&kladni podminkou pro pouziti kombinované vyrolgk#iny a tepla je moznost vyuZziti

tepla. Tim se vyraznzvySuje energetickacinnost celého zé&eni. Rehled zakladnich
parametii jednotlivych tym téchto z&izeni ukazuje nasledujici tabulka:

Typ Podil Uginnost Uginnost  |U&innost El.vykon
teplarny vyroby elektricka tepelna celkova teplarny
elektfiny
atepla
QEL/QTEP
() (%) (%) (%) (MW)
S parnim 0,16 - 0,25 8-12 60 - 67 68 - 87 01-2
strojem
S pamimi 0,24 - 0,34 12-15 6-8 72-80 | 0,15-100
turbinami
Se spalova- 07-1 32-41 44 -53 82-90 | 0,1-10
cimi motory
Se spalovaci- 0,5-0,8 23-38 36 - 50 68 - 85 2-100
mi turbinami
Paroplynové 05-1,5 35- 44 32-50 78-87 | 27200
avice
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Nasledujici graf ukazuje porovnani vyuziti enexdetno obsahu baliva
pri oddelené a kombinované vyréb

g AN b
tera o alkcrriy

s

Kordiroua
teata @ 0 loictf iy

Kogenerd jednotka se spalovacim
motorem

Ptiklady novych trendl

Experimentalni domaci energetickou stanici - Honmergy Station (HES) - ktera vyrabi
vodik ze zemniho plynu pro pouziti ve vozidlech aiyovymi ¢lanky a sodasré pro
zasobovani domacnosti el@kbu a horkou vodou, vyviji Honda R&D v Torrance v
Kalifornii. Zde budou probihat experimenty s vyrobskladovanim a spalovanim vodiku
jako sowéast pokraujiciho vyzkumu vyuziti vodiku pro vyrobu energiystém HES, ktery v
souwasnosti dokaze vyrobit dostatek vodiku pro n&pinnadrze vozidla Honda FCX s
vodikovymi palivovymic¢lanky bithem pouhych &kolika minut jednou za den, sestava z
nésledujicich saiésti a hlavnich procéskonvertor pro izolaci vodiku ze zemniho plynu;
palivovy ¢lanek pro zaji&ni energie pro vlastni systém, vyuzivajiést energie ze ziskaného
vodiku; rafinér procisteni vodiku; kompresor pro stlavani ziskaného vodiku; tlakovy
zasobnik pro skladovani steného vodiku (zakladni parametry: kapacita vyrafgiku max.
2Nm3/hod. gistota 99.99% nebo vySsi, kapacita skladovani wod00 litt pri 42,5 MPa).

Honda také ohlasila vyvoj solarnich panelové generace, zhotovenych v pé&dm Honda
Engineering. Nové solarni panely jsou dpay s¥tlo pohlcujici vrstvou, vytvienou z nidi,
india, galia a selenu (CIGS), ktera snizuje mnazskekiiny potebné pro vyrobu solarnich
¢lanka ve srovnani s obvyklymi solarnimdianky ze silikonovych krystél Ziskané elektricka
energie je akumulovana ve fo¢nvodiku vyrobeného pomoci elektrolyzy. Elektroligc
jednotka, ktera vyrabi vodik z vody, byla nahrazeagou kompaktni jednotkou, vyrobenou
ruthenia. Jak nové solardianky tak i nova elektrolyticka jednotka jsou narmdny na
solarni¢lanky pohagné stanici pro dopbvani vodiku v Torrance v Kalifornii. Tento gnb
zlepSuje celkovou dinnost z&izeni. Dle zastugc firmy Honda ma energie z vodikovych

VI

palivovych ¢lanki  potencial stat sef{Sti generaci energetickych zdrojpotebnou pro
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piekonani problérin spojenych s vyvojem alternativnich paliv, sniZugenise vyfukovych
plyni a omezujici &inek globalniho oteplovani atmosféry. Honda zkoumpésoby, jak
zlepSit energetickoudinnost vyroby vodiku jako paliva a zvysitianost jim pohaénych
vozidel.

Pali 'J'C"v"ful:'

clanek I
.I.‘P_ ) Peevodnik
:| [*3
b .
P
W
{ ) T - -
Zemni Zpracovani
plyn paliva [ad | Komgeesar Skiadowvanl

© 2006 Honda

V posledni dob se skale&astji sklonuje pojem ,palivové&lanky”. Jedna se o #aeni, které
se desetileti vyuziva v oblasti kosmickychileDalSim vyvojem a zdokonalovanim se tato
technologie stava dostupnou i pro oblast dopravmobstedki, zasobovani energiemi
mensSich objeki, napajeni elektrospi@bici apod.

Palivové ¢lanky — vyhody:

» Ekologicky Setrna technologie - Diky vysok#&nnosti palivovychilanka jsou redukovany
emise CQna vyrobu jednotky energie. Palivosianky jsou tiché. Produkuji minimalni

-1
emise SQa NQ,, priblizné¢ na tdrovni 0,0015 a 0,0002 kg.MWhMohou byt konstruovany

jako solkstainé, co se t§e dodavky vody. Odpadni latky této technologie jstagevsim
pouze voda a CO

* Vysoka @&innost - V zavislosti na typu a konstrukci sénpa (Einnost vyroby elektrické
energie pohybuje v rozmezi 40 - 60 % (brano vzimele/yhrevnosti paliva). Palivové
glanky pracuji stale sifblizné stejnou dinnosti, nezavisle na vykonuglinost palivovych
¢lanka neni limitovana Carnotovym cyklem. Systémy palijdvclanka v kombinaci s
plynovou turbinou dosahujgiinnosti vyroby elektrické energiggs 70 %. Pokud je dale
vyuzivano vzniklé teplo, pak celkova energetickiéndost systérin palivovych¢lanki
dosahuje az 85 %.
» Produkce energie v méspotieby - Produkce energie v nigeji spoteby snizuje naklady a
zvysuje celkovou &innost konverze energie v palivu na elektrickourgh@dbouranim ztrat
V prenosové soustévTento systém e snizit nebo zcela eliminovat problémy s distribu
energii snizenim pozadavka vystavbu novych centralnich zdrej rozvod (dnes se okolo
8 - 10 % vyrobené elektrické energie ztrati menti@nimi zdroji a konégnym uZivatelem).
» Palivova flexibilita - Primarnim palivem pro pabveé ¢lanky je vodik, ktery mize byt
ziskan ze zemniho plynu, zptyvanim uhli, biomasy, ze skladkovych piya dalSich paliv
obsahujicich uhlovodiky.

11
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* Moznost kogenerace - S vyhodou se nabizi vyo#piadniho tepla pro vytépi nebo dalsi
VyuZziti.

* Zmeény vykonu - Energeticky zdroj, vyuzivajici techngiiopalivovych ¢lanki, maze byt
konstruovan se Sirokym rozsahem vykonu, pohybwisié od 0,025 MW az po vysSi nez
50 MW.

* Nepitomnost pohyblivychéasti — pima transformace chemické energie paliva na
elektrickou energii v palivovyclElancich nevyzaduje vyuziti pohyblivyctasti. Proto
palivovéclanky pracuji tiSe a s vysokou spolehlivosti pravoz

PEM = Proton Exchezge Mombress Pallvovg/é{lének, fOtO VéCHT

Projekt ,Kogeneraéni jednotka s palivovymi élanky*

Katedra energetiky VSB — Technické univerzity Osdrese jiz celouradu let zabyva
pokrokovymi trendy racionalniho vyuZivani enerdetah zdroji, mezi které bezesporu piat
kogenerace — kombinovana produkce elektrické emexdepla v kogenefaich jednotkach.
Posatkem roku 1998 ziskali pracovnici katedry podp@rantové agenturgeské republiky
na projekt GAR ¢ 101/98/0821 ,Kogenetai jednotka s palivovymiclanky”. Cilem
projektu bylo o¥reni technickych moznosti a stanoveni provoznichrpoek kogenerai
jednotky s palivovymiclanky @i pouziti zemniho plynu jako paliva. Jednim ziéghich
témat projektu byla Uprava palivéed spalovanim v palivovéianku, na jehoz kvalitu jsou
extremré vysoké pozadavky. Limity nezadoucich plynnych slokse obvykle pohybuji v
jednotkach ppm. Uprava paliva — zemniho plynu dadgkze dvou operaci. Jiz zramgho
reformovani s maximalnim ziskem vodiku a dd&i8teni plynu, kdy plyn je zbaven
nezadoucich slozek (sirnaté slozky, oxidy uhlikodap Druhym vyznamnym tématem byl
vyvoj nizkoteplotniho vyrniku pro maximalni vyuziti odpadniho teplachi®@m projektu
byly sestaveno experimentalnihotizeani s nizkoteplotnimi alkalickymi palivovyndlanky
firmy ASTRIS o elektrickém vykonu 4 k\V coz gfedstavuje jednotku s Sirokou Skalou

mozného efektivniho vyuZziti. Dokoéeni vyvojovych praci, realizace Uprav navrhované
technologie a provozni ékovani systému bylo v r. 2000.

12
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Rekuperace tepla

Rekuperace, neboli 2¢mé ziskavani tepla jegd pii némz se pivadkny vzduch do budovy
piedeltiva teplym odpadnim vzduchem. Teply vzduch neniy tbéz uzitku odveden
oteenym oknem ven, ale vrekup&ndn vymeniku odevzda &Sinu svého tepla
piivadénému vzduchu. Rekupera vymeniky tepla se népstji osazuji gimo do tracich
jednotek. Rekuperaci je tak mozno vyuZzit praktigkyvSech typech objekipii hygienicky
nutném ¥trani - a to od byt a rodinnych dori, pres olkanské stavby, bazény az po
pramyslové stavby. V posledni délse v souvislosti se stale vgtajici cenou energie stale
castji rekuperace vyuZziva i pro rodinné domy a byty.

Rekuperani vynmeniky lze vyuZzit i v klimatizovanych objektech - zd®chazi v letnich
mesicich k "rekuperaci chladu” -figadkny teply vzduch je ochlazovan odwagm,
klimatizaci vychlazenym vzduchem.

ca. 30m Zemni vymenik

Priklad rodinného domu s zemnim vyménikem pro predehfev (v zimé&) nebo ochlazovani (v 1été)
nasavaného cerstvého vzduchu a rekuperacni jednotkou umisténou ve sklepé.

Qdpadni Venkovni vzduch

vzduch % ¢
- fes Stitovou sténu
skrz strechu 4 P

WRG

Fl_!l,{

Venkovni veduch PFi a— —
=~ wRe T o wRcE 4 Odvod =By FER
Odpadni veduch KancelsF 1 Proushtirnd & Todov
klapky @ 125
Byt 1 Byt 2
Venkowni vzduch ‘37@ . ?
= = wroE TP 5 SwroH S :
Odpadni vrduch Kancelsf 3 Kancelaf 4
Byt 4 Odpadni
Byt 3 b vaguch . |8 | -
[ Alternativni
> wes || |
Sklep Venkovn sklepem
= Zemni vyménik

Dva priklady obytn'ych" dom Vlevo s rekuperdni jednotkou v kazdém Byt vpravo
s centralni rekuperni jednotkou a rozvody+wodniho i odpadniho vzduchu.
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Diléi zawery

Nakladani s energii v obytnych budovachsgie jednoznén¢ ke zvySovani hospodarnosti a
optimalizaci pateb. Vyznamna bude minimalizace fadt tepla na vytami, k tomu povede
piedevSim masivni zateplovani stavajicich budov atavip® novych budov smljich
parametry nizkoenergetickych budov. S tim souvisdevSim: odpovidajici tepelny odpor
stavebnich prvk obvodového plastbudovy, pasivni i aktivni vyuZiti energie Slunéeena
vyména vzduchu s rekuperaci a moderni, ekologicky 8etrdroje tepla (konden&a
plynové kotle, tepeln&erpadla, z#izeni vyuzivajici obnovitelné zdroje energie, domac
kogenerani jednotky, palivovélanky apod.)

Jedna z modernich technologii, kterd v budoucrmsie hrat v energetice &tivou roli, je
kogenerace s palivovyndlanky. Takto koncipovany energeticky zdroj 21. stoma rkolik

vyznamnych pednosti:

1. Velmi ¢istym zpisobem (palivov&lanky jsou nejSeti)Si kogenerani zaizeni spalujici
fosilni paliva) a za fjatelnou cenu produkuje elektrickou energii.

2. Pracuje s vysokouwiinnosti gemeny chemické energie paliva na elektrickou energii.

DOMACI A KANCELA RSKE ELEKTROSPOTREBICE

Soutasny stav

Znany podil spateby elektrické energie v domacnosteéipgda na tzv. bilou elektroniku, tj.
lednice, mrazéky, pt&y, sporaky a peci a mikrovinné trouby. Ke sniZzovani jejich sfdty

v poslednich letech figpelo zavedeni energetickych Stitktedy adaj o Udrovni jejich
energetické natmosti. Poskytnuti této informace spaditelim, ktefi nyni vybiraji novy
spotebic nejen podle vzhledu a fuétkich poZzadavk ale i podle jejich spétby energie,
vedlo ke snaze vyrolico jejich modernizaci a zvySovanéianosti a uspornosti. NejlepSi
spotebice nely byt ozn&ovany energetickoufilou A. Stavajici stupnice vSak jiz pomalu
nest&i a Sptkové vyrobky maji ozngeni az A+++.

Nové trendy

Podobny systém energetickych siige proto fipravuje i pro dalSi skupinu sgebit, jako
jsou televizory, audio a videdghravae a vypa@etni technika. U této kategorie sfmiiicu je
shaha do budoucna omezit gpbu energie zejména v rezimu stanby, tedy v polostgwkdy
spotebic neni pouzivan, alerpsto odebira nemalé mnozstvi energie (dle atlloathornik
tato hodnota fedstavuje \CR vice jak 50 MW, takZe prakticky jeden elektraignblok je
V provozu pouze pro tento komfort !).

Nové s¥telné zdroje

Donedavna se k ostleni interiéii byti a kancel& pouzivaly pevazr klasické zarovky, tedy
zdroje s¥tla energeticky nakmé s malou &innosti. V poslednich letech se rozmaha jejich
nahrada za tzv. usporné zarovky, tj. kompaktrfivkg. Pouzivani kompaktnich aek
piedstavuje nejjednodusi igob, jak snizit spétbu elektrické energie na @eni. Rovrgz
béZzné trubicové z@wky jsou ténd stejre (cinné. Pouziti kompaktnich #gek je
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nejvyhodrgjSi tam, kde svitime delSi dobu a kde mame vys#i ¥ oblasti venkovniho
oswtleni se pouZivajifievazre sodikoveé a rttoveé vybojky.

Do oblasti sviceni pronikla technologie LED. Prvnkmokem byly svitivé diody, jejichz
pojmenovani LED (Light Emitting Diode) proniklo bctestiny. Jedna se o svitivé diody s
bilym, mirre namodralym sstlem, které maji velmi malou sgebu. Je to dano tim, Ze
zhruba 90 % elektrické energigepenuji na s¥telnou, zatimco klasické Zarovky vyuzivaji
pouhych 3 — 6 % energie, zbytek séninna teplo pdgebné k rozzhaveni vliakna. V roce 2003
(u nas poatek roku 2004) &inila technika v oblasti sviceni dal&iepratny krok. Objevily se
svitivé diody s velkoploSnymipchodem, na malé plogpu je integrovano ¢kolik prechodi
emitujicich s¥tlo, coZz umoznilo vyrazhzvysit vykon az na 1 W i vice.

Vyhody a nevyhody LED technologie

* nepatrna spétba, diody sviti podle vykonu adio diodiadow stovky hodin na jednu
sadu baterii;

» vysoka zivotnost, diky vysok&iinnosti se tér& nezaliivaji, a jejich Zivotnost je proto
nepongrné vyssi nez u vsech tyzarovek;

Sestitihelnikové OSTAR Lighting se 3@plf a cockou poskytuji 420 luménpii pracovnim
proudu 700 mA a vykon 10 &z oteviraji vice moznosti aplikaci v obecnéndtlasi

15
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Vybojové zdroje sdtla uSeti proti obyejné zarovce az 80 % energi# patnactinasobné
Zivotnosti. Krongé kompaktnich zévek pati do nabidkové palety i linearni raéy,
vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky, ipeenonové vybojky pro automobily
Nové LED s¥telné zdroje jsou se svou vysokou svitivosti idiegin Sirokou Skalu aplikaci v
obecném ositleni wetne individualniho osetleni pracovis, oswtleni procteni a interiéi
vozidel. Jsou také idealni pro rychla blikajiciétty k efektnimu osstleni, jako jsou
stroboskopy, protoze tento provozni rezim jim nezlife Zivotnost. LED diody poskytuji
vysoky jas u vSech zvolenyg¢bSenich a Ize je pouZzit v mnoha aplikacich, ktghg & dosud
realizovatelné pouze s konweimi s\wtelnymi zdroiji.

U halogenovych Zarovek je revohim feSenim IRC. Tato specialni technologie utge
vétSi  energetické Uspory diky recyklaci energie vgmé v infr&ervené oblasti. U
kompaktnich zévek se projevuje trend k miniaturizaci a vySSimkaegim, u linearnich
z&ivek k modernim typm o piméru trubice 16 mm s maximalnimémym vykonem pes
110 Im/W. U halogenidovych vybojek se nabizétky jak teple bilé nebo neutr&lrilé,
piipadré az denni bilé s chromatiosti kolem 6000 kelvin

Dil¢éi zawery

RovreZz v oblasti osdtleni se budou prosazovat modgséh a stale efektiv)si swtelné
zdroje. V os¥tleni interiéfi skytaji velké moznosti pouziti s minimalnimi prawdmi
naklady s¥telné zdroje na bazi LED diod. Se &gtajici cenou elektrické energie budou stéle
vice vyuzivany kompaktni i klasickéindky. Pro os¥tleni veaejnych prostranstvi se uplatni
predevsim sodikové vybojky v kombinaci sefizanim pro sniZzovani napgjeciho #iap

(V Plzni ¢ini osazeni sodikovych vybojek vice jak %tsinych zdroj VO a cca 15 % Uzemi
mésta je vybaveno vejnym os¥tlenim s regulaci n&f.) Pro os¥étleni menSich venkovnich
prostor (nap dvorki a komunik&nich tras u RD) se stale vice budou voplatovat LED
diody a kompaktni z@&vky. Tyto swtelné zdroje s malym ifkonem lze rov& vhodré
kombinovat s fotovoltaickymi panely pro jejich ngé.
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VYROBA ELEKT RINY A TEPLA Z OBNOVITELNYCH ZDROJ U

Sowasny stav

Stale ¢asgji se vyuziva energie Slunce a tdedevSim k ofevu teplé vody, fitapéni a
k ohfevu bazénové vody. Od r. 2006 diky poipeyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj se
z&inaji budovat i fotovoltaické elektrarnyi&du desitek k\W K vytapini zejména rodinnych
domki a menSich objelitse jako standardni #iaeni vyuziva tepelnycberpadel a kotl na
spalovani nebo zpiyvani biomasy. V podminkacBR je okrajovou zéleZitosti vyroba
elek#iny z wtru. Naopak malé vodni elektrarny maji u nas dlouticadici. Roviz
geotermalni energie je vyuzita pouzeskterych lokalitach.

Nové trendy

Tepelnaéderpadla jsou zdizeni, ktera ,pecerpavaji“ teplo
z nizkoteplotnich zdréjna teplotu pouZzitelnou k vytépi
apod. Tepelna ¢erpadla se &i podle pouzitych
nizkoteplotnich zdrdj Nejéasgji jsou to systémy:
vzduch/voda,  zewtivoda,  voda/voda.  &innost
jednotlivych systérin je déna topnym faktorem, ktery
vyjadiuje pongr mezi energii dodanou do systému
vytapEni a gFjatou z el. s U modernich Zazeni lze
ocekavat zvySovanidinnosti, tedy topného faktoru.

yuziti energie Wtru je aktualni zejména winoiskych
oblastech zapadni a severni Evropy a r@netkeé stra&
Krusnych hor. Na tGzemCeské republiky je omezeny et
lokalit vhodnych z vystawb vétrnych elektraren. Vzhledem
k hustot osidleni je vSakcéasto problematické realizovat
na vSech lokalitach Hzmivymi  vétrnymi

yroba elektrické energie pomoditiu je zn&neé nerovnondrna
a [inasi nové naroky na provoz a stabilit#sit
~ Podle udaj ministerstva Zivotniho pragdi by nélo na tzemi

republiky stat do roku 2010 kolem 250 az 306trwch
elektraren o celkovém vykonu 500 az 600 MW.
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Fotovoltaické elektrarny

Dle Némecké tiskové agentury (DPA) u naSich zapadnickedpribyly vioni fotovoltaiky

s celkovym vykonem 912 MWp, coz je t&hdvojnasobek oproti roku 2004 (+597 MWp).
Nejvétsi nafist solarnich pangljiz tradicné zaznamenali investov Bavorsku, kde &em
jediného roku firmy instalovaly vice nez 419 MWp.rbce 2005 se solarni elektrarny na
némeckych siechach a volnych plochach podilely cca 0,26 % mabéyspolkové elekiny.
Diky stale rostoucimu zajmu invesior verejnosti
tak uz je jen otdzkou kratké doby, kdy SRi¢kpna

1 GWp instalovaného vykonu fotovoltaiky¢ré -
coZz je mj. polovina vykonu JE Temelin. Mezi
vyznami rozvijejici trhy dale pé&t Japonsko (+219
MWp) a USA (+100 MWp).

V Némecku je stale oblibgsi kolektivni
investovani do fotovoltaickych elektraren. Jedna@ se
dohe investované finami prostedky, které by
investoiim mely zajistit budouci vynosy z prodeje
elektrické energie.

Swtovym unikadtem se stal EVALON-Solar - prvniestni hydroizoléni pés, ktery vyrébi
elektricky proud. Slouzi k dokonalé ochédsudov fed srazkovou vodou a stasre k piimé
pienené slun&niho zd&eni na elektricky proud. Zakladem systému je stairda
hydroizolani folie, na jejimz povrchu jsou integrovany solamoduly. Jeden modul se
sklada z 22 nebo 11 solarnich Bkro rozmérech 240 x 340 mm, spojenych v sériovém
elektrického obvodu. Biky jsou z obou stran ogany flexibilni transparentni vrstvou na
bazi teflonu, odolnou &&i powvétrnostnim podminkam. Solarni itky jsou tivrstvé (pro
dokonalé vyuziti jednotlivych slozek slumého spektra) a jsou vyrobeny z amorfniho
kiemiku. Spodni (z&porny) pol tiddlie z uslechtilé oceli, horni (kladny) pél jeprihledné
miizky rovrez z vlaken z uslechtilé oceli. Solarni modul je atam na hornim povrchu félie
EVALON a tvai s ni jeden celek. Odpadaji tak jednotlivé nosméskrukce a stojany, které
jsou potebné pi pouziti tradénich €zkych externich solarnictianki se sklem. Jednotlivé
moduly jsou spojeny vodi, které probihaji na &Se pod spodni stranou félie v tepelné
izolaci a jsou svedeny pode$ni konstrukci do $bné sit.
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Dil&i zawry

Obecrg Ize konstatovat, ze vyuzivani obnovitelnych ztlrgnergie bude nabyvat na
rozmachu. Lze @ekavat zdokonalovani jednotlivych déubaizeni, a tedy i zvySovani jejich
acinnosti @ sowasném sniZzovani paovacich nakladl Se vzéstajici cenou energie se bude
zkracovat jejich ekonomicka navratnost. Jejich ojizbude napomahat i zavedeni ekologické
darg a podpora statu formou garantované vykupni ceryges ¢i formou pimych dotaci.
Vyuziti obnovitelnych zdrdj energie, zejména energie Slunce se bude rozwijsbuvislosti

s vyrobou vodiku, jako idealnihadgnasée energie — tedy nahrady klasickych akumuftgtor
jejichz zdokonalovani se stalélE nedai (mala kapacita, velkd hmotnost).

V podminkach rssta Plzg Ize v horizontu 20 let &@kavat nej¥tSi rozvoj pra¢ v oblasti
fotovoltaickych elektraren. Ve volné krajirnize k jejich vystavh vyuzit pouze omezené
plochy (nap. staré skladky odpadu), ale ve&st¥ je k dispozicifada vhod# orientovanych
sttech (Sikmych i plochych) a fasad s celodennim esvitNavic spdeba energie v mist
vyroby snizuje efektivitu nakladani s energii aagtrv rozvodech.

Odhadem jenom na budovach ve vlastnictwista je k dispozici vice jak 50 000%m
vhodnych stech. Ri dosazitelném vykonu 110 Wna 1 n plochy FV &lanki je potencidl
elektrického vykonu na této ploSe 5 500 kWomu odpovida teoreticka dmi vyroba
elekiiny cca 3 500 000 kWh (#ai vyroba z 1rise pohybuje mezi 60 az 80 kWh, uvaZzovana
stredni hodnota).

ENERGIE PRO DOPRAVNI PROSTREDKY

Soutasny stav

Dosud je ¥tSina dopravnich pragtdki zavisla pedevsSim na kapalnych palivech (nafta,
benzin), coz se bude v blizké budoucnostiii Jiz nyni je patrny rozvoj vyuziti v doprav
dosud netradnich paliv a forem energie (bioetanol, zemni plyodik, elektina atd.). Se
stoupajici cenou fosilnich paliv bude vyuziti jihyforem energie nabyvat na objemu a je
tedy nutné sledovat nejnggi trendy u nas i ve 8t za zapracovavat je do koncepci a
tzemniho planu. V roce 2004 s€R spotebovalo 5605 tisic tun nafty a benzinu, pouze 104
tisic tun LPG a CNG (zkapalny plyn, resp. stk&eny zemni plyn).

Nove trendy

Na zaklad Akéniho planu Evropské komise byeka byt ve statech Evropské unie paliva
vyrébina z ropy postughnahrazovanaaste&ne biopalivy, zemnim plynem a vodikem. Podle
~Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ECka 2003 o podp@ pouZzivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych paliv v dopgdvma ke konci roku 2010 energeticky
podil biopaliv pro dopravu v kazdéemtlenskych stat Evropské uni€init 5,75 % a podil
zemniho plynu 2 % z energie dodané pro dopravunzibech a v naftdch. Za biopaliva se
povazuji kapalné nebo plynné pohonné hmoty Wmébz biomasy: bioetanol, bionafta,
bioplyn, biometanol, biodimetyléter, bio-ETBE, BibFBE, biovodik, ¢isté rostlinné oleje a
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synteticka paliva, jejichz slozky byly vyrobeny imasy. V kratkodobé perspekdiv
piipadaji vCeské republice v Uvahu zejména bioetanol, bio-E@Bionafta.

Jednim ztrenil ktery je jiz patrny na s¥ovych autosalonech jeozvoj automobili
pohanénych vodikem (v raiznych formach ulozeni). Zejména se jevi jako pexispe
palivové ¢lanky, ve kterych je z vodiku vyréba gimo elektricka energie k pohonu vozidel.
Ve vSech pipadech je ale nutné tankovat vodik, proto |zedpokladat rozvoj vodikového
hospodéstvi ve néste. Z paiatku bude vodik prawgodobré vyraken z klasickych energii:
bud’ centralizovat elektrolyzou vody — tedy pomoci elektrické energebo rozkladem
zemniho plynu. Je tedy prasmbdobné, Ze prvnderpaci stanice vodiku bydhy vznikat u
zdroji energie (v naSen¥ipad v blizkosti teplaren). Druha forma — rozklad zehanplynu -

je vyvijen jako doméaci (tedy decentralizovana) is&nktera vyrabi ze zemniho plynu vodik
pro pohon automobilu, teplo pro vytép a olfev teplé vody a s@asre vyrabi i elekiinu.

V Evropské unii se ffpravuje seériova vyrobanového typu elektromobili s motory
umisgnymi v kolech. Lze &ekavat, Ze i u nads budou vestech vznikat dobijeci stanice pro
tyto elektromobily, tak jak je to jizdiné v rkterych néstech zapadni Evropy. V nejblizSim
zahranéi tyto stanice vypadaji &Sinou jako plechova s na univerzalni zdmek nebo
¢ipovou kartu, umigha na okraji parkovistbud’ na zdi nebo samost&tn

Priklad vybaveni:

1x zasttka 220V/10A pro skutry a kola

1x zasttka 220V/16-20A pro auta

1x zasttka 380V/35-50A (tifazova) pro uzitkova vozidla

Predpoklada se, zZe elektromobily se budou v budoudicetée vice vyuzivat. Jejich n&péi
vyhodou je to, Ze nejefektigji pievadiji energii na pohyb a to diky pouZiti elektromotoru
v trakci az s dinnosti 90% oproti 35% u koncepce spalovaciho noo{oelkova dinnost
obou pohon jako vozidel je samdgjme nizSi zhruba 30 % u elektromaobibproti 15 % u
vozidel se spalovacimi motory).

DalSim impulsem promigrovat na provoz elektromobilem jgakavana ekologicka dava

reforma(EDR), ktera by jiz do konce tohoto desetileti mohla fist& zohlednit externality
zpisobované provozem konwuarich spalovacich dopravnich pr@stki. Navazujici
legislativa tedy alesgiove smyslu podpory elektromobijiz funguje ve ¥tSin¢ pavodnich

15 zemich EU.

Hromadna vyroba a provoz vozidel s  elektrickym gmém zavisi na kvalitnim
zasobniku el. energie - akumulatoru. Vyvoj tmikh akumulatar je dnes jiz na
takové Udrovni, Ze je moZno sériovvyrdbst vozidla s hybridnim pohonem.
(HYBRID POWER = kombinace spalovaciho motoru s tiekym).
Odtud je jen kiicek k “pravym" elektromobilm. Palivové c¢lanky cekaji
za dvémi a pra¢ tyto akumulatory jsou na&d swtového elektromobilismu.
Tyto c¢lanky budou totiz schopny dodavat elektomttor praw tolik energie,
aby mohl elektromobil konkurovat provozu vozidlaspalovacim motorem.

Priklady realizaci
Loremo Electric nebo takéoremo EV osazenéébreé dostupnou sadou komponénpro

elektricky pohon exceluje diky odhadované gpiat podle NEFZ kombinovaném cyklu
kolem pouhych 4,2 kWh/100km na kolechij papdateni ztrat z AC invertéru, baterii a
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nabije&ky bude tato hodnota kolem 6kWh (odebranych zadteky) na 100 km f rychlosti
85km/h. Loremo EV se tak dostava dorivé netuSenych oblasti se Sigdiou
300mpg~125km/L. (1 litr benzinu obsahuje asi 9,kKB/h energie)

Vodik, zejména vyprodukovany pomoci obnovitelnyetirojn energie, by mohl byt
teoreticky idealnim palivem pro ekonomiku na celéwté. Protofada velkych vyrobi
automobiti zareiuje svij vyvoj praw timto snérem.

NejcistejSi vodik se ziskava rozkladem vody elektrickymyglem -elektrolyzou. Je to dj,

pii kterém se na elektrodach napajenych stejgasym proudem a portenych do vodnich
roztoki (voda s hydroxidem draselnym nebo sodnym) podlagduchych rovnic na anéd
uvoliuje kyslik a na katad dvojnasobné mnoZzstvi vodiku. Sasné pokro¢ilé tlakové
elektrolyzéry pouzivaji v roli elektrody iontové membrany, netoakladaji vodni paru na
keramickém elektrolytu z oxidu zirkafiiého. Na vyrobu 1 kg H spotebuji 45 kwh.
Uginnost vyroby vodiku se podle pouzité metody poljglma 40 do 60 %. Cena kg vodiku je
ve tSing zemi srovnatelna s kg propanu nebo ropy. Ke zkapakilogramu vodiku jefeba
vynalozit 40 az 50 MJ.

Uskladzovéani vodiku - plynny vodik pod
tlakem 30 MPa (250 litt)

Vodik Ize gepravovat potrubim pod tlakem jako zemni plyn, gdbin k jeho explozivnim
schopnostem vSak musi byt pamatovanoifglysna bezpmostni opateni. Repravuje se i v
tlakovych naddobéch pod tlakem 20 az 35 MPa . V kejpa stavu (fi teplot —253 °C) se
dopravuje trailery nebo specialnimi tankery a uéwdvse v kryogennich, digizolovanych
nadrzich, obvykle i mirném getlaku 0,4 MPa. Problém s jeho uloZzenim v palivévyc
nadrzich dopravnich prdgstki s vodikovymi motory raesilo vazani vodiku na kovy v
podol# hydridi kowvi. Nadoba vypléna poréznim kovem (napslinuty kovovy prasek
prostupny pro plyn), nd&pna bazi lanthanu a niklutip0,5 MPa pohlti tolik vodiku, jako
tisickrat objemj&i nadrzka plynu. V 10 chtitanovych fisek se da takto uskladnit 1601ditr
vodiku. Kdyz se naplmirné zatteje, vodik se o uvolni.
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e
Uskladiovéani vodiku - kapalny vodik Ligri tlaku 0,4 MPa, -
253 °C (140 litr)

Uskladiovani vodiku - metalhydridovy
zasobnik 0,5 MPa (170 lity

Moznosti vyuZziti vodiku:

- v palivovych ¢lancich vydé cisty plynny vodik spolu s kyslikem (niapze vzduchu),
elektrochemickou reakci za mirné nebo vyssi tepktgjnosnirny elektricky proud fimou
preménou s @innosti 70 az 90 % ,bez hluku a exhalaci.

- pti pfimém spalovanivykazuje dvojnasobnou vivnost nez ndp benzin. H& pétkrat
rychleji nez zemni plyn.

- katalytické spalovaniprobiha pi teplotach pod 500 °C s mirnymi emisemi jNQestlize se
do hdiciho plynu s teplotou 1000 - 3000 °C fistje voda, kterd fedtim chladila sny
spalovaci komory, #ni se h#ak vgenerator pary. Tzv. vodiko - kyslikové vyvijge pary
mohou byt i levijSi nez klasické kotle pro spalovani fosilnich yali

Vodik se hodi jak k pohonu pistovych mditasrvnitnim spalovanim, tak k pohonu plynovych
turbin. V pistovych motorech Fo rychle, maximalni emise NQOjsou srovnatelné s
benzinovymi motory. U leteckych turbin s&izmivé uplatiuje vysoka hustota vodikového
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paliva, nizSi hmotnost motoru ato, Ze lopatky jstalévany mnohem ménagresivnimi
plyny.

Komplexni vyuziti vodiku v laboratoiich
v Neunburgu vorm Wald

GiH2 - plynny vodik skladovini - metallydridy H,
LH2 - kapaloy vodik ——
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Komplexni vyuZiti vodiku v labor&toh v Neunburgu vorm Wald

Solarné-vodikovy projekt v Neunburgu vorm Wald

K ovéfeni moznosti vyuziti vodiku preébl v letech 1986 - 1999 rozséhly pokus
mnichovského sdruzeni Solar-Wasserstoff-Bayern GmHNeunburgu vorm Wald bylo
instalovano pole solarniclianki (3 000 nf) s elektrickym vykonem 360 kW. Elegkia
schopna zasobovat 70 domacnosti byla vyuzivanaokeplexnimu zasobovani labortta
pii ptebytku dodavana do &itCast vykonu byla vyuZita ke zkapalvani vodiku a kysliku z
elektrolyzéfi. Kapalny vodik byl vyuzit k pohonu pokusného osbbnautomobilu BMW s
vodikovym spalovacim motorem. V noci byla efekd odebirdna zfit pokrctilych
palivovych ¢lanki. Desetilety provoz komplexu sice prokazal techaickschopnost i
bezpé&nost zé&izeni, avSak kilowatthodina i v té dbbejefektivigjSich solarniclElanki vysla
desetkrat draz nez z rozvodné&ajeé sik. Kdyz se z tak drahé kilowatthodiny pak vyrabi
vodik a zkapaiuje se pro pohon vozidel, vyjde kilometr jinak edgitké jizdy (z vyfuku jen
ukapava vodayicetkrat draz nezippouziti benzinového motoru.

LetiSté Mnichov

Dne 5. 5. 1999 bhyla v rdmci projektu 14 sgolesti s podporou bavorské vlady zahdjen
poprvé na sité provoz prvni véejné "vodikové" plnici stanice. Na jiznim okraji véno
letiS& Mnichov byla vybudovana piebna komplexni technologie. Vodik se vyrédbi ve
vysokoteplotnim elektrolyzéru a po d&$téni a suSeni se skladuje v metalhydridovych a
tlakovych zésobnicich. Z vydejnich stajamo do tlakovych nadob nebo do malych
metalhydridovych zasobnikodebira skolik automobifi a autobus se spalovacimi motory
upravenymi na spalovani vodiku. Dalékt stanice je zasobovana kapalnym vodikemn add
firmy Linde v Ingolstadtu, ktery se skladuje v kggmnim zasobniku. Specialni robotizovany
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vydejni stojan jim plni kryogenni nadrzekolika osobnich automolsil BMW. S jednou
naplni vlastni nadrze maji &k radius okolo 300 km. Experimenty s proudovyniadiy
pohargnymi vodikem (Tu-155 a airbus Cryoplane spotesti Daimler-Benz Aerospace)
naswdcovaly, Ze provozeéchto letouri by mohl byteistsi, zatim vSak nemohl konkurovat
ceno¥ palivam na bazi ropy. K vyrovnani cen byl dojit kolem roku 2015.

Prototyp vodikového dopravniho letounu Cryoplanédrzemi na kapalny vodik LH

V projektu jsou zkouseny dwiazné formy vodiku — sttgeny plyn a zkapakmy.

Plynny vodik GH2

Vodik je na letisti vyraén elektrolyzou pomoci moderniho vysokotlakého etditzéru.
Potebna elekina je ziskdvana z distriboi si€ v dok® mimo energetickych Spek. Po
¢isteéni a suSeni je vodik uskiaalvan v metalhydridnich zasobnicich, které pojmo &0
m3 vodiku. Vodik z metalhydridnich z&sohinikie dvoustupovym vysokotlakym
kompresorem stt@van az na tlak 350 hara poté usklatbvan v soustay 5 tlakovych
zasobnik.

Na nevéejné plnici stanici (uvnitarealu letist) je stla&eny vodik plkn do nizkopodlaznich
kloubovych letiStnich autobtisha provozni tlak 250 béar Doba napléni jednoho autobusu
se pohybuje okolo 10 minut. Na konci roku 1999 jgzola stla&eny vodik 2 autobusy MAN a
1 omnibus NEOPLAN. PouZivany specialni vodikovy onotMAN je Sestivalec s
maximalnim vykonem 140 kW. Sany vodik je skladovan nafefe autobusv 15 hliniko-
karbonovych tlakovych nadobach o celkovém vodninerabh 2 550 lith. Dojezd na 1
naplreni je @iblizné 150 km, cozZ pl&é post&uje pro den provozu.

Kapalny vodik LH2

Osobni i nakladni automobily mohou v prostoru maigkého letidt cerpat také kapalny
vodik. Ten je dopravovan trajlery z nedaleké zkapadci stanice firmy Linde v Ingolstadtu.
Kapalny vodik je na letisti uskladvan v kryogennich nadrzichiip-253°C, z nich je
piecerpavan jednak do plnici stanice kapalného vodédnak do odpamvate (preména na
GH2, ktery dale putuje do tlakovych zasolinik/efejna plnici stanice kapalného vodiku na
mnichovském letisti je pthautomaticka, vlastni péni vozidla kapalnym vodikem zajigje,
prostednictvim specialniho vydejniho stojanu, robot. tberpisob zajiSuje nejen vysoky
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komfort, ale také 100% bezp®st, protoZze Spatna manipuladenéni je takto vylodena.
Naplréni osobniho vozidla trvd 6 minut.

Osobni automobily BMW, které dnes vyuZzivaji kapawgdik jako pohonnou hmotu,
disponuji 120 litrovou kryogenni nadrzi, ungietu v zavazadlovém prostoru. Dojezd
automobilu se pohybuje mezi 250-350 km. Vozidlaujstvoupalivova tzn. Ze mohou
vyuzivat nejen vodik, ale i klasické palivo — benzi

Plneni vozidla kapalnym vodikem

Kazdodenni provozni a ekonomické zkuSenosti jsau qmlSi rozvoj uziti vodiku jako
pohonné hmoty vyznamnyn¥iposem.

- e X s ;_--r‘-;

LetiStni autobus jezdici na stny vodik

" .n:_'ul 4
= =
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Vodikova plnici stanice Detail vydejniho stojanu kapalnéloaliku

Cilem projektu je ziskani zkuSenosti s pouzivarddiku v kazdodenni praxi a &eni
ekonomiky pouzivani vodiku jako pohonné hmoty.
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Evropsko-kanadsky vodikovy projekt

Rozsahly pilotni projekt EQHHPP (Euro-Quebec-HyHiydrogen-Project), ktery by &h
pootewit cestu k vodikovému hospadgévi, probiha od roku 1988 mezi Kanadou a Evropou.
Obrovské pebytky elektrickych vykoh v Kana@& by bylo mozné prodavat Evrép
prostednictvim vodiku. V satasné dob jeden specialni tankerigpravuje z kanadskeé
zkapahovaci stanice v Sept lles u ugtky Sv. Vavince kapalny vodik do Hamburku. Tam
se skladuje v kulové nadrzi a ve vyparniku se gstmeéni na vodikovy plyn. Ten je vyuZzit
v demonstréni stanici k vyrob elektrické energie v palivovéntlanku, spalovan

v katalytickém heaku, nebo se plni do tlakovych nadr&kolika pokusnych vodikovych
autobus a pokusnych komunalnich vozidel. V prvni étggle o »vodikovy« fenos vykonu
asi 100 MW. V dalsi etapvzroste dovoz kapalného vodiku na 7000rainé a vodikem ma
byt pohagno 830 n¥stskych autobusv Hamburku.

Zatim jeSt utopicky zrjici projekty mluvi o Uplném zasobovantestni Evropy kanadskou
elektinou prostednictvim "vodikového mostu”. V oblasti fantazii pgedstava budovani
vodikovych central na poustich v rovnikovych ol#akt kde by elektrolyzéry napajené ze
solarnich¢lanka rozkladaly vodu, a vodik by byligpravovan do Evropy podriskym
potrubim, nebo po zkapdaini tankery.

Bylo ¢erpano z knihy »Velka kniha o energii«, kolektivani; vydal L.A. Consulting Agency, spol. s r.o.,
Praha 2001

Island’ané za&inaji jezdit na vodik

V hlavnim nmeést Islandu byla otetena prvni stanice na &¥, v niZz mohoufidi¢i jako
pohonnou hmotu arpat vodik. Jde o prvni krok projektu, v rdmehoz by v pistich
meésicich nély podobné stanice vist v prakticky vSech zemich Evropské unie. Projekt
smeifuje k nahrad tradicnich benzinovych a naftovych motoekologicky mén zavadnym
palivem. Evropska unie htasté&n¢ financuje. Provozovateletferpaci stanice je ropna firma
Royal Dutch/Shell.

Prvni vodikova’erpaci stanice na ste stoji v Reykjaviku
foto: AP — Hreinn Magnusson
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Islandska ministry®nobchodu a gmyslu Valgerdur Sverrisdottirfpotevieni ¢erpaci stanice
v Reykjavikuiekla, Ze jde o zasadni krok k vodikové spotesti. Reditel firmy Royal Dutch
Jeroen van der Veer ozfilaotevieni stanice za zakladni kdmen dlouhé cestyigioi k
vodikové budoucnosti.

Na vyvoji technologie pracuji odbornici v zemich BUSpojenych statech. Jde vSak o velni
nékladnou zalezitost, dosud neniieienarada problém, nagiklad skladovani a fpvoz
vodiku.

Island planuje dvouleté testovaci obdobi vodikovymiotori. V sowasné dob jsou
k dispozici ti upravené autobusy Daimler Chrysler, které jezdhlavnim nést Reykjaviku.
Postupg se na Islandu mé &a jezdit na vodik i v osobnich automobilech a mowych
¢lunech.

Island ma v planu do roku 2030 plpiejit na obnovitelné zdroje energiefedevsim
geotermalni a vodni. Tim, Ze by v masovértithu nasadil technologii motdrspalujicich
vodik, by se jednak oprostil od vysokych naklath dovoz ropnych produkta jednak by
ozdravil Zivotni prosedi. Spalovanim vodiku totiz nevnikaji Zadné neb&zp zplodiny, ani
oxid uhlicity. Pouze voda ve for&wvodni péry.

Proti vodikové technologii hovb relativre drahy zmisob ziskavani vodiku. d se tak
elektrolyzou vody. To vSak Isldiany giliS§ nepdli, nebt vodnich zdra} maji obrovsky
piebytek. BohuZel ji nemohou vyvaZzet, protoze Islgnolstrov pilis odlehly od krajin, kde je
elektiny nedostatek. f@sto se v posledni débstavi rkolik novych vodnich elektraren.
Elektina z nich by mila slouzit i vyrok vodiku.

ZkuSebni projekt vodikového pohoritidutobug véetre prestavbyiti vozi stal sedm miliot

eur, tj. asi 222 milioa korun.
podle denniho a televizniho zpravodajstvi, 26.0032

Paiz, 31.ledna 2006@zprava z tisku)
Odstartoval HYCHAIN projekt: 150 vozidel, ktera budou jezdit na vodik, bude
testovano ve 4 regionech v Evrap

Evropska unie rozhodla, Ze bude do roku 2020 vyaiZ0% alternativnich pohonnych hmot.
Je to proto, aby se redukovala zavislost na fasilpialivech (petrolej, fiirodni plyny, uhli) a
omezily emise sklenikového efektu a dalSich¢&tigjicich latek, které jsou zodpé&dneé za
zmeény klimatu a které respiréni choroby.

Pouzivani vodiku jako zdroje energie je slibnyneralativnimieSenim. Budeme produkovat
elektrickou energii za pouziti palivovéhtanku = vodiku kombinovaného s kyslikem ze
vzduchu a emisi bude pouze voda.Ti@®eni ma obrovsky potencial, nélpmskytnesistou a
nehlwnou energii.

Dnes je ne si¢ pouze ®kolik stovek prototyp vozidel pohasnych vodikovym palivovym
¢lankem. Kromd toho, Ze cena vozidla je velka, je jeho réadi komplikované, ki
pracovnimu rozsahu a omezené infrastriektpro dodavky vodiku. Je v podstaatim jen
n¢kolik desitek “zkuSebnich servisnich stanic” kden@zné “natankovat” vodik.

Projekt HYCHAIN-MINITRANS poskytne moznost uzivateh v regionu EU testovat 150
plné elektricky poha#dnych vozidel, pohonna hmota = vodikovy palivodianek: skitry,
tiikolky, invalidni voziky, maléd vozidla a minibusipatateeni prioritou bude vozovy park,
ktery bude pdit méstské spray v partnerskych gstech, invalidni voziky budou pouzivany
ve spolupraci sd&kterymi nemocnicemi, a to v reginech Rhone-Alpes-ramncii (velké obci v
regionu Grenoble Alpes Métropole), Emilia Romagntalii (mésto v Modeg), Castilla y
Ledn ve Spakisku (mista v Soria a Ledn) a Jizni Westfalsko $mécku (nésta v regionu
Emscher Lippe). Tento projekt bude trvat 5 let, rnaje d¥ faze: 2006 az 2007 budou
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vyrobena vozidla a rozvinuta infrastruktura a okur@008 do 2010 budou vozidla testovana
ve ¢tyiech regionech za skuéteych podminek.

Palivo s vodikem doéthto vozidel je jednoduché a be#pé, projekt HYCHAIN-
MINITRANS bude rozvijet zlepSovatelsky padpy servis: nafiklad v prodejnich
automatech bude mozné doplnit vodikovy palivéignek do vozidla, to znamena vimit
prazdnou lahev s vodikem za plnou, pod velmi vysokiakem (700 bar). To vSe v naprosté
bezpeénosti diky no¥ vyvinutym a patentovanym technologiim Air Liquide.

Projekt HYCHAIN-MINITRANS mé také deZité socialni aspekty: cilem je podporovat
rozvoj nového pimyslu v Evrog, vyznami podporovat pravidla, ktera budou v budoucnu
pouzivana, rozvijet technologie, které neohrozupthi prostedi.

Projekt bude financovan Komisi EKReditelstvi Energie a Transportkgstkou 17 milion
Euro (celkovy rozpéet je 37,6 milioi Euro), HYCHAIN-MINITRANS projekt je na sié
vibec prvnim takovymto projektem.

14.07.2006 (zprava z tisku)

Evropska komise vypracovala plan na podporu aut jedicich na vodik

Evropska komise jefpswdcena o tom, Ze podporou vyroby aut jezdicich nakvptspeje
jak k diversifikaci evropskych energetickych zdrdjak ke snizeni emisi sklenikovych piyn

Komise \era oznamila, Ze bude podporovat rozvoj technokygjmokraiilych dopravnich
prostedki jezdicich na vodik a vyzvala vSechny zainteresévsinany, aby se k jejimu
navrhu vyslovily.

Automobilovy pamysl je v sodasné dob z 98% zavisly na rap Komise se zavazala
k tomu, aby 20% tradihich pohonnych hmot bylo kolem roku 2020 nahrazaternativnimi
zdroji, pricemz klasifikovala vodik jako jednu z nejsl#igich alternativnich pohonnych latek.
Stanovenim novych bezgestnich pozadavkpro dopravni progtdky pohasné vodikem a
jejich zahrnuti do evropského ramce typovych zkkuBemise doufa, Ze zvysSiudéru
spotebitelr a usnadni komercializadgiahto dopravnich prosdki, stejré tak jako investice.
Je pravdpodobné, Ze hlavnirekazkou pro pouzivani aut na vodik bude jejich céf@ory
pohéargné vodikem neprodukuji oproti dieselu a benzinunéaeimise oxidu uhlitého nebo
dalSich sklenikovych plyna z tohoto dvodu @ispgji ke zlepSeni kvality ovzdusi.

Evropska komise pro Zivotni préstli, pamysl a energii fijala v roce 2001 program pro
vyuziti alternativnich pohonnych hmot v doptafProgram pedpoklada, Zzelo roku 2020 by
mélo byt nahrazeno 20 % motorovych paliv vyradlénych na bazi ropné suroviny
alternativnimi palivy, biopalivy a zemnim plynem avodikem.

Predstava komise je uvedena v tab. 1, ze které vgplye biopaliva by fa nahradit 8 %

klasickych motorovych paliv, benzinu a motoroveé tpaflak vyplyva z této tabulky,
zvétSovani podilu jednotlivych typalternativnich paliv v dopr&vpodle tohoto programu by
melo byt postupné. V prvnim obdobi do roku 2010 sé&itdos nafistem vyuziti pedevsim

biopaliv (bioetanol a metylestery mastnych kysedinp az na urowe6 % podilu klasickych

kapalnych paliv. V dalSim obdobi do roku 2020 seitdos dalSim z&tSenim podilu vyuziti

biopaliv na 8 %.

V obdobi 2010 — 2020 sequpoklada vyznamné vyuziti zemniho plynu jako poiégohmoty

v dopra (v roce 2020 by jeho podil&hcinit az 10 % z celkové sp@by motorovych paliv).
Zemni plyn je z hlediska emisi sklenikovych giwyhodrgjSi nez sotiasna klasicka kapalna

28



NOVE TRENDY V ENERGETICE 1. vydani LIST OPAD 2006

motorova paliva a biopaliva. Nezbytnyniegpokladem pro jeho ési vyuziti je vSak

dostatén¢ Siroka nabidka vazna zemni plyn od vyrolica zejména pak vytweni potebné

infrastruktury.

Jak jiz bylo uvedeno, dalSimi typy alternativnicaliyp, uvazovanymi ve gtdrédobém a

dlouhodobém vyhledu, jsou synteticka paliva vyréb na bazi zemniho plynu (GTL),
biomasy (BTL, Biomass to Liquids) a vodik.

Tab. 1: Z¢tSovani podilu alternativnich paliv na celkové #pbt motorovych paliv v zemich
EU do roku 2020

Rok Biopaliva Zemni plyn Vodik | Celkem
2005 |2 - - 2

2010 |6 2 - 8

2015 | (7) 5 2 14
2020 | (8) 10 5 (23)

Pres utité (feSitelné) technické a ekonomické problémy Ize zé&vidal alternativnich paliv
kryt ve stedredobém horizontu pokles dostupnosti ropy, ktera owvEagite¢ zistane jest
alespa dvé dekady zakladem vyroby paliv a petrochemickychmetogii.

11/2006 zdroj Internet

Prvni malé vodikovélanky jako nahrada baterii by seilgnobjevit v obchodech v roce
2007. Zatimco saiasné baterie vydrzely dodavat energii pousdelik hodin, tyto¢lanky by
meély nag. laptop zabezp@ dostatkem energie natkolik dni. Baterie utené pro mobilni
telefony by pak mly vydrzet az 20hodinovy rozhovorClanky budou obsahovat 20-
30nasobné mnozZstvi energie nez dosavadni batgegch cena se bude praymbdobré
pohybovat mezi 2-3 dolary.

V budoucnosti se pita také s vyrobou kol a motorek na vodikovy pohorpozadu
nezistavaji ani vyrobci aut. Prvni konde# vyrabina auta by se &a na trhu v malé sérii
objevit v letech 2010-2012.

J:eden z 36 autobtisvlercedes-Benz pohém)’lch palivovymélanky. Tyto autobusy po dva roky
jezdi v rdmci projektu CUTE v dvanacti evropskyeistech.
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Pro vodikovou ekonomiku (vodik slouzi jako zakladnenergeticky prenasSé€ pro
energetické a palivé&ské aplikace) se pedpoklada nasledujici schéma :

WViétrna energle

Solarmni energie

Elektrolyza vody

¥
h J

Yodni energle A

Jadema energie

Zemni phyn »| Famireforming 5

+ konverze CO

UhRli

Zplyriovani
& + konverze CO

Biomasa s

V oblasti vodikové ekonomiky, ktera se bude rozypgralel s uhlikatymi zdroji a bude téz
zavisla na rozvoji a pokroku jaderné energetikg fopsat uvodni kroky jejiho zawdul.

PredevSim — vodik neni energeticky zdroj, ale spil§ev8y prenasSé energie. Na rozdil od
elektrické energie ho Ize Iépe skladovat (kompregio zkapaknim). Tak je mozno vodik
pouzit jak pro pohon vozidel, tak i pro lokalni @ku elektrické energie v kogenénéch
systémech nebo palivovyaiancich. Pra¥ s palivovymiclanky se peoita jako dilezitym
zdrojem v dopra¥ uz kolem roku 2015.

Do doby, kdy se bude uptatvat levny a dostupny vodik (tedy poté, kdy buddidpozici
dostateny energeticky zdroj pro jeho vyrobu z vody), budst vyznam vyroby komponent
kapalnych paliv z obnovitelnych zdtojzv. biopaliv.

14.11. 2006 SKODA OCTAVIA NA BIOETANOL (zprava z tisku)

MLADA BOLESLAV - Podle Haralda Ludankaglena gedstavenstva automobilky
zodpowdného za technicky vyvoj, jsou zejména ve Svédskutgnto alternativni pohor
vhodné podminky. Prvnim modelem s alternativnimopeim by se a stat nova octavia
s motorem o objemu 1,6 litru.
Jak jiz dive Pravo informovalo, automobilka s vyrobou ¥@zpohonem na bazi E85, tedy
smeési 85 procent etanolu a 15 procent benzindjtaqiz delSi dobu. Ridta i s motory na
zemni plyn, ale jejich vyvoj podle Ludanka potredtf nejmér rok. Cena aut s pohoner
na zemni plyn by #a byt podle informaci automobilky vySSi asi o 4@Q0.

Motory na bioetanol maji podle Ludanka Sanci nagdisgredevSim v zemich, kde Iz
alkohol vyralgt z obnovitelnych zdrdj Tento agregattstane vyhrazenigjme jen pro
nekolik zemi.

=

1%}

30



NOVE TRENDY V ENERGETICE 1. vydani LIST OPAD 2006

M éstska hromadna doprava na vodik

Kvuli snizeni emisi oxidu ulditého se v mistské doprav zkouSi novy typ autobus Radni
australského #sta Perth rozhodli, Ze zatim pok#égoro (ely meéstské hromadné dopravy
nasadii autobusy Mercedes-Benz Citaro poérdédé vodikovymi palivovymglanky od firmy
Ballard Power Systems. Nahrazeni vSech autolmes spalovacimi motory by v Australii
snizilo emise oxidu uRlitého o 2,7%. Vlada Australského svazu proto néoterojekt zatim
prispéla ¢astkou 1,7 milionu USD. Kupodivu ani Evropa fistAva pozaduftitet obdobnych
autobus brzy podstoupi testy ve skiteém provozu v deseti evropskyckstech.
datum publikovani: 29.9.2004

mt | |
- ]i.‘!
=y )

Vodikovécerpaci stanice - Barcelona
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Evropska vodikovéa dalnice

Spole&nostLinde AG, velky dodavatel technickych plgnv roce 2005 prezentovala svou
vizi ,Evropské vodikové dalnice" — dalfiiiho okruhu prochéazejiciho hlavnimi centry vyvoje
a vyroby automobil v Némecku, jeZ ma byt vybudovana nakladem 30 miligtR. Cerpaci
stanice na vodik od sebe budou vzdaleny cca 50t&dy, stej@, jako EZné benzinové
pumpy. V této oblasti neni koncern Linde AG bez S8aosti. Zatim se ve & podilel na
vystaviez 20 vodikovych ¢erpacich stanic, kde mohou toto paliva nabirat bugy a
automobily. Prvnim krokem k vyuZiti vodiku jako pal spalovacich motérje vystavba plé
automatizované plnici stanice vodikovych trdilgeZz byla dana do provozu v listopadu 2005
na severni Moray Slouzi k plgni trajlei specializovanych proippravu tohoto plynu a je
pouze dalko¥ monitorovana z vyrobniho centra wifici. VétSimu roz&eni vodiku jako
paliva zatim brani skutaost, Ze naprostou¢iSinu vodiku ziskdvame tzv.reformovanim
zemniho plynu, tedy neobnovitelného zdroje.

datum publikovani: 8.3.2006

Sowasnost pouziti vodiku VCR

V CR, jmenovit na pracovistich Technické univerzity LibergCyUT Praha, Statniho
zdravotniho Gstavu Praha a Fakulty Zivotniho pea$tUniverzity J. E. Purkynv Usti n. L.,
se vyviji vodikovy motor a to v ramci projektu Graweé agenturyCR evidovaného pod.
101/97/K053 a nazvaného ,Pistovy motor pro spalovawdiku — pohonna jednotka
budoucnosti”.

Pripravuje se takéeska premiéra vodikového autobusu. Ten by &8epiedstavit véejnosti

za necelé dva roky. Pokud se tedy nevyskytrigake nepedvidané problémy, & by v roce
2008 vickt lidé v Neratovicich jezdit po ulici&o dnes nevidaného: autobus, ktery se
pohybuje ténd nehlwné a za kterym ndwstavaji oblakacerného dymu. Jeho jedinym
“odpadem’” totiz bud&sta voda. Lidé v Neratovicich ale nebudou na auggén zirat. Oni se

v ném budou také vozit, protoZze ma byt nasazen na jediistni pravidelnou linku. V ramci
projektu bude postavena vodikasgrpaci stanice v Neratovicich.

S dopravou vodiku tedy nebudou probléemy. Tam, kelerygobi, tam se také spebuje.
Vodik vyprodukuje Spolana NeratoviceeBpokladany dojezd budéegmé¢ mezi 400 - 500
kilometry na jedno natankovani. Vzhledem k tomu,s2ejedna o autobus pro hromadnou
méstskou dopravu, je to vic nez dostai& Autobus vyrobi Skoda Pize

(10/2006 zdroj Internet www.novinky.cz)
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Priklady automobili blizké budoucnosti:

5 ™

StudiePeugeot Coupé Cabriaktera je odvozena od modelu 207. Ukazuje, jakebugadat

i nova generace. Studie vSak nenfema pouze pro demonstraci nové kaislsé verze, ale
ukazuje technologickou vyslost automobilky. Maly Peugeot je vybaven palivovyiidnky,
které jsou umighy v zadnic¢ésti vozu. Elektricka energie z nich pohani elakwtor, ktery
disponuje vykonem 40 az 70 kW &itoym momentem 180 Nm. &z dosahne rychlosti az
130 km/h a na stovku zrychli za 15 s. Dojezd 1 B&Zkého vozu by se & pohybovat
okolo 350 km.

Honda FCX se stala prvnim vodikovym autem ve volném prodeji.

FIAT Panda Hydrogen poharna vodikovymiclanky prezentuje nejn@jsi poznatky Fiat
Group Vv této oblasti. Prototyp na bazi Pandy jdedleem vyvoje firem sdruzenych v ramci
Fiat Group a fevazr italskych dodavatélkomponeni. Panda nema na rozdil o#iw¢jSich
prototypi s palivovymiclanky baterii pro uchovani elektrické energie. Tativa generace
vodikového pohonu sestava z@ palivovych ¢lanki firmy Nuvera, turbodmychadla pro
piisun vzduchu, zvllovaciho a chladiciho systému pro spravnou funkiciidel a
prislusenstvi.

Systém palivovycklanka je umisén pod podlahou. Molekuly vodiku a kysliku spolugeja
za pomoci katalyzatoru a vytt&i vodu a teplo. Do generatoru elektrické enejgigod
tlakem 1,5 baruifvadén vodik a kyslik obsazeny ve vzduchu. Elektromstpfevodovkou je
pak umistn v motorovém prostoru. Vodik je skladovan v kommZch nadrzich pod
tlakem 350 bat.

Nejvyssi vykon Pandy Hydrogen je 60 kW (82 kondz ¢i umozuje dosahnout rychlosti
pies 130 km/h, zrychlit z klidu na 50 km/h za 5 sekum rozjet se do 23-procentniho
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stoupani. Dojezd v sstském provozuiesahuje 200 km a dotankovani trva necelych 5 minut,
coz doba srovnatelnd s auty jezdicimi na metan.
Vyvoj aut s vodikovym pohonem ma pokitoaZz k uvedeni na trhehem 15 az 20 let.

BMW ma potebu se za vSech okolnosti odliSovat, i pohon nakvegviji po svém. A nuti
klasicky spalovaci motor, ktery wgddminulém stoleti vymyslel pan Otto, spalovat kapal
vodik.

Na pil cesty jsou pak hybridni auta, kombinujici elekiaior a spalovaci motor. V této
disciplirg si usgsSré vedeToyota. Japonska firma Toyota ro¥h predstavila novy typ auta.
Dostalo nazev FINE-S a je pok#o vodikem. Je to auto, které vyrazieti Zivotni
prostedi, protoZze jedinou zplodinou, ktera p®&m zistava, je para. Motor na vodik je
zabudovan pod podlaho&imz auto ziskava dokonalejSi stabilitu. Nejde efisze vzdalené

budoucnosti, ale prvni prototypy uz maji na zkouskuteri ¢lenové japonské viady a
pracovnicitady japonskych univerzit a také univerzit v USA.

Spole&nostDaimler Chrysler ohlasila, Ze v roce 2012 bud#&gravena spustit vyrobu aut na
vodikovy pohon. Testy motifirmy Shell Hydrogen, s niz Chrysler spolupraciiezasaly.
Cerpaji energii z palivovyctlanki, motory neprodukuji zplodiny, pouze vodu a vzduch.

Spolenost Michelin paddala v roce 2004 konferenci o novych energetickgatojich pro
dopravni progedky s nazvem Michelin Challenge Bibendum. Kterérgetické zdroje zde
byly zastoupeny ?

Elekttina: Vysoka efektivita a nulové lokalni ztigténi zarkuje budoucnost elektromoton.
Elektiina pro pohon automoliiimiZze byt dodavana z akumulaipe palivovychélanki nebo
z fotoelektrickychélanka (solarni panely). Padesat procent vSech ¥g@gtavenych modil
na letoSnim Michelin Challenge Bibendum bylo vybaveslektromotory. Braz byl kladen
zejména na nove lithiové akumulatory.

Vodik: Nejlerti plyn, ktery slodenim s kyslikem (oxidaci nebo spalovanim) produkogu.
To z rgj déla velmi zajimavy energeticky zdroj, ktery neprodjgkzadné lokalni zieteni.
Vodik maze v palivovyckelancich slouzit k vyrob elekkiny, nebo niZze byt pouzit imo ve
spalovacich motorech!

Zemni plyn Zemni plyn, ktery se pouziva k vyt a olfivani, mize dolse poslouzit i k
pohonu automobilu jako efektivnicesté palivo s nizkou Urovni emisi a CO2.

Biopalivo: NejrazrejSi paliva vznikajici ze zpracovavani biomasy. Bjiama stejném
principu jako fosilni paliva, ale s tim rozdilene ¥ykazuji lepsi vysledky v emisich CO2,
protoZe oxid uhfiity vznikajici ze spalovani biopaliv jecasti ot pohlcen rostlinami, které
slouzi k vyrol paliva.
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LPG (Liquid Petroleum GasRopny plyn je vedlejSim produktem ropnéhémyslu, protoze
vznikd @i rafinaci surové ropy. Je zajimavym kompromisemzimeemnim plynem a
benzinem.

Benzin Jako nejpopulajSi palivo dvacatého stoleti se nejvice zaslouZilrazvoj
individualni dopravy. Diky velkém mnozstvi techmgilkkych vylepSeni (hybridni pohony,
piimé vstikovani) bude hlavnim palivem i v nasledujicichetistich 21. stoleti.

Nafta Vznétova technologie i fes swij pokrccily vék zaznamenala v poslednich letech
neuwiitelny pokrok. Nové technologieripného vstikovani acasticové filtry &inily z nafty
vazného konkurenta vSem ostatnim energetickym iar.oj

Japonsky UstaRailway Technical Research Institute(RTRI) Usgsné proved! test sitoveé
prvni lokomotivy pohaéné palivovymiclanky. Jeji vyvoj z&al uz v roce 2001 a hlavnim
cilem bylo zredukovat emise a hluk. Vyzkumnici pwgt lokomotivu, kterd kombinovala
palivové clanky, vysokotlaké nadrze na vodik aémg, ktery pgevadl energii.
V roce 2003 se poprvé uskumdy testy 30 kW modulu a Zal vyvoj 100 kW modulu. Ten
byl letos (r. 2006) U namontovan na testovaciiizeni a odzkousen. V {gschu dalSich
dvou let se RTRI chysta vyvinout systém na palivélénky pro komefni pouZziti. Na
projektu se tastni i japonské ministerstvo dopravy.

V Evrope probiha také &kolik pilotnich projekii zanttenych na pizkum vyuziti vodiku
vyrobeného pomoci OZE v dopkave torada malych regionalnich demonstrech projeki
jako je - vodik v dopravpro Gaia Energy Centre v Delabole v Cornwell -RéeBritanie, o
kterém se v saiasné dob diskutuje, az po rozsahlejSi projekty v oblastpidwy jako je
projekt USHER (Urban Integrated Solar to Hydrogenerfgy Realisation) a ECTOS
(Ecological City TranspOrt System) a projekty, ktévai cast naréného planu Campaigne
for Take-off, zanifeného na dosazeni absolutni nezavislosti nactratti zdrojich energie do
roku 2025 na Svédském ostédBotland.

vEtma turbina

A stacionami palivovy
S / 4 Elanek
\ - -/:/j Jvnda kyslik _Hz_'.j autobus na vodik
— ___‘r i ™ .
Energeticky — ] vodik [~ of |vodik ',‘ — R TTEETTY
uzel / . ée .EG'i G
energetické centrum Y akumulacni o I S
GAIA S nadré anicé  ‘o—o

vozidlo na vodik

'

elektiina

a wytapeni U

Koncept energetickych uizlktery propojuje nezavislé obnovitelné zdroje gieer
s ostatnimi formami energie a vodikové hospsida
(http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2006&h=2&th=56)
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Vozidla na zemni plyn

Podle Lubomira Kolmana ze spéatesti RWE Transgas by se @b automobil jezdicich v
tuzemsku na zemni plyn dnv ptistim roce zvysSit na dvoj- agtyfnasobek. Zatimco v
souwasnosti (r. 2006) jezdi p&eskych silnicich zhruba 500 vinzna konci pistiho roku by
jich m¢lo byt 1000 az 2000. Plynarenské spalesti vidi v plynu budoucnost, do roku 2020

chtji investovat do vystavby stoviderpadel kolem miliardy korun.

Automobil na stla¢eny vzduch

V zawreené fazi vyvoje a ve stadiufipravy do sériové vyroby je automobil na &Hay
vzduch. ProtoZe v motoru nedochazi k zadnému sgaipwnevznikaji ani Zzadné zplodiny
béhem jizdy. Vzduch, odebirany z atmosféry (kterydathichan se stlanym vzduchem ve
valci) je ped pouZitim filtrovangimZ se vyisti az 90m vzduchu dent Dojezd prvnich
dokortenych prototyp je dvojnasobny oproti séasnym nejlepSim (a nejdrazsim)
elektromobitim (mezi 200 a 300 km, nebo 10 hodinova jizda), jeo¥elmi vhodné pro
Evropsky trh, kde 80 %idi¢t neujede vice jak 60 km dehin

Stlateny vzduch se bude, dlefgupoklad tvarce, dophovat na benzinovych pumpéach
piizptisobenych pro poskytovani stémého vzduchu. Zhruba zé minuty a za cenu kolem
jednoho € bude autofipraveno na dalSi 200/300 km jizdu. Jako zakladrdogasnou
alternativu ma kazdé auto zabudovany maly komprddery umozuje kompletni dopléni
nadrze v pibéhu fi a pial hodiny, pouhym fipojenim do 220V s

Zdroj: www.autonavzduch.¢http://www.theaircar.com/
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Diléi zawery

Je teba pdéitat s tim, Ze na Uzemidsta budou vznikat nové typ§erpacich a dobijecich
stanic pro napajeni osobnich automibilizitkovych vozidel i autobus V nékterych
piipadech bude dochéazet k raesii nebo rekonstrukci stavajiciédrpacich stanic pohonnych
hmot. Nabijeci mista pro elektromobily by mohla ikah i na rékterych parkovistich
(v blizkosti vhodnych rozvadelektrické energie. Vzhledem k tomu, Ze tato viaziolidou
s minimalnimi nebo dokonce nulovymi emisemglonby mésto podporovat vystavbéahto
zaizeni.

Vyroba vodiku, stléeného vzduchu a saniepr¢ i elektrické energie ma blizko
k teplarenskym provdan, proto lze ¢ekavat, ze prvni stanice s vodikovym hospstyam
pro poteby individualni dopravy i MHD by mohly vznikat veséilech teplaren nebo jejich
blizkosti.

ZAV ER

Zcela jist lIze v nasledujicich 20 leteché¢ekavat dalSi intenzivni rozvoj vyuZzivani
obnovitelnych zdrdj energie. V podminkach ¢sta bude na prvnim méssolarni energie,
kterou lze vyuzivat k dlevu (fototermicka za@zeni) vody nebo vzduchu, tak i kimé
preméné energie Slunce na elektrickou energii (fotovokaied&izeni).

Stale vyznam&si Ulohu v energetice bude sehravat vodik, ktegy Iyuzit jako penasé
energie. Umoluje akumulaci a dopravu i na velké vzdalenosti. jges vyhodou vyuZzit
k akumulaci energie ziskané z klasickychr@devsim obnovitelnych zdifojJeho vyhodou je
provoz s minimalnimi dopady na Zivotni piesti v mist spoteby.

Uhli vSak Zistane majoritnim palivem pro produkci elektrick@mgie i v 21. stoleti a fize se
stat vhodnou surovinou pro pouziti v doprav chemickém gimyslu. DalSi vyvoj a Siroké
vyuzivani modernich technologii zvysi konkurencegclost uhli dosazeningtgi (Einnosti
jeho energetického vyuZiti, coz sagré snizi negativni vlivy na Zivotni praeti.

Diky rozvoji z&izeni na vyuZziti obnovitelnych zdfojenergie a malych kogeneraci, by se
v budoucnu mohly snizovat naroky na zatizeni eniglgeh soustav (zejména elektriza
soustavy). Satasré se bude zvySovat pet objekfi nezavislych na dodavkach elektrické
energie ze sit To bude vyznamnéedevsim pro zaji8hi zakladnich funkci gsta v gipact
krizovych staw v elektroenergetice nebdiivelnych pohroméch, kdy dojde kegvuSeni
vzdusného vedeni (naprichtice) nebo je nutné zastavit dodavky energii {nppvodr).

Vyznamnym spdtbitelem energie je, krafrpramyslu, tercialni sféry a bydleni, i doprava.
VSechny oblasti dopravy, zejména silmi a Zeleznini, presahuji Uzemi gsta (s vyjimkou
MHD) a je teba jereSit redevsim v celostatnich a krajskych koncepcich.dréaasobovani
dopravy energii lze &kavat nejvyznamijsi zmeny, které se promitnou i do energetického
hospodéstvi na Uzemi ¥sta Plzg.
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